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ま　え　が　き
　日本各地で産出する黒曜石（黒曜岩）1）は、石器時代
における石材資源として貴重な存在であり、関東・東海
地方の各遺跡からは、黒曜石を石材とした遺物が極めて
多く出土する。また、これらの黒曜石遺物の産地推定
は、顕微鏡による晶子形態の観察、フィッショソ・トラ
ック年代測定（以下FT年代測定）、機器中性子放射化
分析（INAA）、蛍光X線装置（WDX・EDX）やエレク
トロソプルーブX線マイクロアナライザー（EPMA）
による元素分析などさまざまな方法が行われている。な
かでもエネルギー分散型蛍光X線分析装置（EDX）を
用いた産地分析は、多数の試料を非破壊で短時間内に処
理できることから、現在では最も頻繁に用いられる方法
である。しかし、FT年代測定による分析も、石器石材
の原産地研究を再検証し、黒曜石の生成過程を放射化学
的性質から究明するうえで重要な情報になる。
　今回FT年代測定を行った神津島の恩馳島と砂糠崎か
ら産出する黒曜石2）は、いずれも溶岩円頂丘を形成した
流紋岩質単成火山を構成する溶岩の噴出によって生成し
たものである。石器時代の神津島からは、石材原産地と
して本土各地に多量の黒曜石を搬出していることから、
原産地推定を高精度に行うことにより、島内における採
掘地の特定や本土への搬出経路・流通圏を明らかにする
ことが出来ると考えられる。
1　測定試料の産出状況
1．神津島、恩馳島産黒曜石
a．試料採取地点（061031－1）
　北緯：34°11’06”、東経：139°04’33”（図1）
b．岩石・地質学的概況（写真1）
　神津島前浜の南西約5．8kmにある恩馳島は3）、長軸
が約1km、短軸が約0．5　kmの範囲内にある南島（海抜
60m）と北島（海抜36　m）の2つの小島と複数の小岩
礁からなる1つの独立した溶岩円頂丘と考えられてい
る（一色、1982）。恩馳島全体は流理構造の発達した無
斑晶質流紋岩溶岩から成り、2つの小島のうち、南島で
は島の周囲に発達する幅200～300mの波食棚（ベンチ）
の末端縁に厚さ1～3mの黒曜石質部分が露出してい
て、波食棚上の潮溜まりには黒曜石の海浜礫が多数散乱
する。恩馳島周囲の深さ5～10mの海底には、多数の
黒曜石岩塊が認められ、この中には直径約1m（重さ
100kg以上）に達するものもあることから、海底には
黒曜石質溶岩の大露頭が露出しているものと考えられ
る。黒曜石の色調は黒色を呈し、大半は明瞭なガラス光
沢をもつ。測定試料とした黒曜石は、恩馳島の南島北東
端の波食棚直下の海底一6m～－7mから採取した直径
15cm前後の亜角礫である。
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2．神津島、砂糠崎産黒曜石
a．試料採取地点（061031－2）
　北緯：34°12’23”、東経：139°10’12”（図1）
b．岩石・地質学的概況（写真2）
　神津島の東海岸沿いの観音浦より砂糠崎を回って多幸
湾北端に至る海食崖沿いにおいて露出し、帯状に黒曜石
質部分（層厚：5～20m）を挟む流紋岩溶岩は、砂糠山
火山溶岩流とよばれる（一色、1982・1994）。この溶岩
流の厚さは、海面上に露出する部分だけで厚さが150m
あり、多幸湾桟橋から遠目に見ると黒曜石質部分と上下
の石質部分との境界が明瞭であるが、露頭に接近して観
察すると、上部は発泡した真珠岩組織を介在して漸移
し、下部は陰微晶質で黒曜石質部分が脈状またはブロッ
ク状に入り込んでいることから、露頭全体が1枚の溶
岩流であることがわかる。したがって、多幸湾沿いの砂
糠崎海食崖に現れた流紋岩溶岩の露頭は、ちょうど溶岩
円頂丘の内部構造を反映していると考えられる。黒曜石
の色調については、黒色を呈した明瞭なガラス光沢をも
ち、均質な火山ガラスの中に、1～3mmの白色鉱物
（斜長石）の斑晶が多く認められる。なお、分析試料と
した黒曜石は、砂糠崎先端部の海食崖の海面上7～8m
の露頭から採取している。
］I　FT年代測定の方法
　今回は黒曜石塊を破砕して分離・抽出したジルコン粒
子を試料として、年代測定を行った。そして測定試料が
外部効果の影響を無視できる黒曜石であるため、ゼー
ター較正法（檀原ほか、1999）による結晶外部面を用
いた外部ディテクター法（Danhara　et　al．，2003）を採用
した。精度・確度の高い年代値を得るための技術や具体
的な測定手順は、檀原（1995）による。また測定試料
のエッチング処理は、NaOH－KOH等モル共融液を用
い、各試料とも225℃、40～60時間の条件で分析を行っ
た。なお、熱中性子照射は独立行政法人日本原子力研究
開発機構のJRR－4原子炉の気送管を使用した。熱中性
子照射線量は、標準ガラスに外部ディテクターとして、
NIST－SRM612にDAPディテクターを密着させて計測
した。
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写真1　恩馳島の全景（右手が北島、左手が南島）
x印：試料採取地点
写真2　天上山と砂糠崎の全景（砂糠崎の黒色部分が黒曜石溶岩）
×印：試料採取地点
皿　測　定　結　果
　恩馳島と砂糠崎の試料は、FT年代測定の試料として
は、いずれも本質マグマが急冷されたのち、常温下で保
存されたと考えられることから、最適の岩質であるが、
生成年代が若いため、精度向上を図りにくい。また、試
料の含有ジルコン結晶は、細粒かつ破片状を呈し、測定
には不利な要素となっている。このため柱面の発達が良
く、相対的に粗粒なものを選別して測定に供した。恩馳
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島の試料については、年代値が若く、かつ細粒結晶を主
とし、計数面積が小さいこともあって、総自発トラック
計数は、わずか8本／42結晶に過ぎない。したがって粒
子データのまとまりに欠けるが、z2検定に合格してい
ることから、統計的には特に問題点は指摘されない。ま
た、測定粒子については、基本的にすべて本質結晶とみ
なせるため、測定42粒子すべての粒子データから報告
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値を産出することができた。砂糠崎の試料についても、
年代値が若く、かつ細粒結晶を主とし計数面積が小さい
こともあることから、総自発トラック計数は10本／50結
晶に過ぎない。そのため粒子データのまとまりに欠け、
残念ながらx2検定には失格した。この原因については
現時点では不明だが、合否の判定基準が片側有意水準5
％にあり、統計的ゆらぎにより失格した可能性もあると
考えられる。そのため、ここでは測定全粒子データから
報告値の0．11±0．03Maを産出した。ちなみに、粒子
データ中で1粒子ごとのX2値が最も大きい粒子を1個
除外すると、X2検定に合格し、残る49粒子データから
0．10±0．03Maが産出され、報告値と誤差範囲内でよく
一致することを付言する。
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］V　測定結果の検討
　ジルコン粒子を用いたFT年代測定の結果、恩馳島産
黒曜石については0．17±0．06Ma、砂糠崎産黒曜石は
0．11±0．03Maの年代値を得た（表1）4）。次に、恩馳島
産と砂糠崎産の黒曜石より得られた年代測定値につい
て、既存の放射年代測定値との関係や火山層序に関する
問題点から見ていきたい5）。
　神津島の流紋岩質単成火山群の火山層序学的研究は、
津屋（1930）、谷口（1977）、一色（1982）、吉田
（1991）によって行われ、恩馳島溶岩と砂糠崎溶岩のい
ずれもが、神津島の噴火活動のなかでも最も古い時期に
属するとされた。
　これまでに恩馳島火山の放射年代についての報告はな
いが、砂糠崎火山については複数の年代値が報告されて
おり、FT法ではSuzuki（1970）、　Kaneoka　and　Suzuki
（1970）で0．07±0．005Ma（K－Ar法でく0．080　Ma）、近
藤ほか（1980）で0．07±0．001Ma、福岡・磯（1980）
で0．051±0．004Maである6）。また横山ほか（2004）の
電子共鳴スピン（ESR）年代測定では、　Al中心で0．046
±0．003Ma　Ti－Li中心で0．068±0．005　Maとなり、こ
のうちのTi－Li中心の測定値が、これまでの砂糠崎火山
のFT年代に近い。吉田（1991）によると、砂糠崎火
山は観音浦火山や走る間火山より新しく、丈五郎山火山
より古いとされている。しかし、観音浦火山のESR年
代値は、Al中心で0．064±8：88亭　Ma、　Ti－Li中心で
o．065±8：88§Ma、走る間火山がAl中心でo．04土8：88琶　Ma、
Ti－Li中心で0．069±0．003　Maであり、噴火年代につい
ては、測定値に地質層序に対応した年代差が認められな
い。恩馳島火山や砂糠崎火山より新しい噴火年代につい
ては、菅ほか（2003）が高処山火山の火砕サージ噴出
物を姶良Tn火山灰（AT火山灰）との層位関係から
0．025Ma（較正年代で0．029　Ma）より少し前としてい
る7）8）。しかし、神津島において、火山層序や広域テフ
ラとの層位関係から、これより古い噴出物の年代値が求
められたことはない。いずれにしても、今回の恩馳島火
山と砂糠崎火山のFT年代測定値は、従来、各種の年代
測定法による測定値とそれらのデータから推定されてい
た噴火年代より誤差2σをとると既存年代値と一致する
が、mean値だけみると、やや古めの値を示す。今後は
さらにほかの単成火山につても測定数を増やして検討を
加える必要がある。なお、これまでのFT年代測定につ
いては、測定試料に火山ガラスを使用し、さらにゼータ
較正以前の測定であるため現在世界的におこなわれてい
るゼータ較正値との比較や信頼性の検討は困難である。
またESR年代などとの比較についても、妥当な判断を
下すためには、測定方法の検討や詳細な地質層序に基づ
いた年代測定が検討課題と考えられる。
V　恩馳島火山・砂糠崎火山のFT年代に関する考察
　神津島北岸で基盤岩と考えられるデイサイト質溶岩
（返浜溶岩；谷口、1977）については、K－Ar法による
0．28Ma（Kaneoka　et　al，1970）の年代値があるが、今
回恩馳島と砂糠崎で行ったFT年代値は、溶岩円頂丘の
一部として残されている流紋岩質溶岩としては、最も古
いと考えられる。これまで伊豆諸島では、伊豆大島の古
期火山体（岡田、行老窟、筆島）のK－Ar年代でく2．41
Ma（Kaneoka　et　al，1970）、0．18　Ma～1．45　Maが最も
古く（岡田ほか、1990）、このほか八丈島東山の基盤で
2．1Ma、旧期成層火山（横間ヶ浦付近）の安山岩溶岩
のK－Ar年代でく0．14Maがある（Kaneoka　et　al，
1970）。恩馳島火山と砂糠崎火山のFT年代は、伊豆諸
島における流紋岩質溶岩の噴出年代としては最も古く、
フィリピン海プレート内における火山活動の経過を議論
するうえで重要と考えられる。
　恩馳島火山と砂糠崎火山のFT年代値は、酸素同位体
ステージ5c～6（MIS　5c～6）で、下末吉海進期直前の
低海面期から高海面期に至る間の時期に該当する。この
うち恩馳島火山が噴火したのが、MIS6の低海面期であ
り、陸上噴火の可能性もある。また砂糠崎火山について
は、下末吉海進期直後（MIS5c）で幾分海面降下があっ
たが、依然として高海高度は高い時期にあたる。砂糠崎
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火山については、多幸湾沿いから先端にかけての海食崖
に二次火口（伊藤・谷口、1996）の跡と考えられ円弧
状の地形が想定できることから、海底噴火ではないだろ
うか。
　日本列島に人類が渡来したのがMIS3の時期と考え
ると（町田、2005）、それは恩馳島火山と砂糠崎火山の
噴火後ということになり、旧石器時代の人類が神津島産
の黒曜石を利用することは、充分に可能であった。とく
に、恩馳島は現在の南北の小島と岩礁地帯に大きな溶岩
円頂丘を形成していたと推定できる。
V［考古学的考察
　伊豆諸島のなかでも神津島は石器時代を通じて本土へ
黒曜石を海上搬出した原産地として知られている（鈴木、
1977；小田、1981・1996・1997；金山、1988；池谷、
2003・2005；杉原・小林、2008）。黒曜石製遺物の産地
推定を正確に行うためには、蛍光X線分析装置による
原産地（鉱山）の黒曜石についての元素分析値だけでな
く、肉眼的特徴、年代測定地など各種のデータを集積し
ておく必要がある。神津島では、多くの地点で黒曜石原
石を採取できるが、このうち石器石材として利用された
黒曜石は、元素組成比から恩馳島系と砂糠崎系の2つ
の原産地グループである（杉原・小林、2008；杉原ほ
か、2008）。このうち恩馳島系黒曜石は、斑晶鉱物が少
なく石器石材として良質であることから選択的に採取
（採掘）され、一方、砂糠崎系の黒曜石は、斑晶が多く、
やや不規則な割れ方をするなど、石器石材としては恩馳
島に比べて劣るため、産出頻度は少ない。恩馳島系の黒
曜石は、後期旧石器時代において武蔵台遺跡（東京都）
や草刈六之台遺跡（千葉県）などで立川ローム層最下部
のX層・X層下部から発見され、約40000年以上も前か
ら海上渡航によって石材資源を獲得していたことが明ら
かとなっている9）。縄文時代になると、伊豆諸島をはじ
め南関東・東海地方において、石鍬やその未成品として
多くの恩馳島系の黒曜石製遺物が発見されている。なか
でも、八丈島湯浜遺跡では約6500年前の縄文時代早期
において、恩馳島系の黒曜石を石材として使用していた
ことが確認されている（杉原・小林、2008）。しかし縄
文時代中期以降では、砂糠崎系と判別できる黒曜石遣物
が伊豆諸島の新島の田原遺跡（新島）、友地遺跡（三宅
島）で多数認められるようになり、弥生時代にかけては
産出割合も高くなる。伊豆諸島で恩馳島系の良質な石材
が身近にありながら、石材として劣る砂糠崎系の黒曜石
が利用されるに至った理由については、まだ明らかにな
っていない。
お　わ　り　に
　本論では、神津島の恩馳島産と砂糠崎産の黒曜石につ
いてのFT年代測定を行い、その結果、従来報告された
ものより古い年代測定値を得ることができた。しかし、
測定誤差が大きいことから精緻な議論を行うためには、
測定試料数を増やすことによってFT年代測定の精度を
上げる必要がある。今後は、日本各地で行われた原産地
推定を目的とした黒曜石のFT年代測定値を再検討し
て、原産地遺跡（採掘鉱山）の実態や黒曜石製石器の流
通経路を明らかにしたい。杉原・小林（2004・2006）
は、石器時代の石材である黒曜石やサヌカイト等の産出
状況、噴出年代（FT年代・K－Ar年代など）、記載岩石
学的特微（含有斑晶・晶子構造・屈折率・全岩化学組成
等）を記載した産出地データベースを作成している。今
後は、このデータベースの内容をさらに充実したものに
していきたい。
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　この報告を草するにあたり、神津島村教育委員会の前
田正代氏、明治大学文化財研究施設嘱託の長井雅史氏、
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頂いた。同施設RAの新村明子氏、太田陽介氏、神代
知子氏には文献整理と文章校正をお願いした。学術フロ
ンティアアルバイトの神谷千穂氏には、図面作成を依頼
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東京都神津島、恩馳島産黒曜石と砂糠崎産黒曜石のフィッショソ・トラック年代
した。ここにあわせて厚くお礼を申し上げる。なお、こ
の研究は、文部科学省の学術フロソティア推進事業（私
立大学学術高度化推進事業）「環境変遷史と人類活動に
関する学際的研究（平成18～22年度）」の研究費を使用
して行われたものである。
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　　　　　　　　　　　注
本論では考古学的側面からの研究であることから，「黒曜
岩」を慣例に沿って「黒曜石」と記載する。
杉原・小林（2006）は，石器時代における神津島の黒曜
石原産地を「神津島地区」とし，元素組成比による産地判
別で「恩馳島系」と「砂糠崎系」に区分したが，この場合
は黒曜石の産出地（採掘地）を恩馳島や砂糠崎に限定しな
い。ここでは黒曜石試料の採取地点から，それぞれ恩馳島
産と砂糠崎産とよぶ。
津屋（1930）は，恩馳島について「恩走島」及び「サッ
パソ島」の二大岩礁と大小100有余の顕礁（暗礁）からな
り，これらは独立した1つの火口から噴出した流紋岩質溶
岩であるとした。
ウラン濃度は，恩馳島産と砂糠崎産の黒曜石試料のいずれ
も同じ340ppmであった。
このように各種の放射年代測定結果を一様に比較すること
については問題があることは充分に承知している。たとえ
ば既存のFT年代測定値については，ゼータ較正前の値な
ので，データの信頼性に対する評価が困難である。加えて
火山ガラスを対象としたFT年代測定では，常温でも生じ
る熱アニーリングによる若返りによる補正も必要である。
K－Ar年代については，過剰Arの問題があり，若い年代
測定には不向きである。電子スピン共鳴（ESR）法，ルミ
ネッセソス年代測定（TL・OSL）法による年代測定につい
ては，まだ基礎的課題があり，個々の年代測定値について
論評できない。
このほか谷口（1980）は，神津島の流紋岩質ガラスの水
和層年代を測定していて，砂糠山溶岩（砂糠崎火山）につ
いては0．6Ma～0．79　Maの年代値を得ている。
菅ほか（1992）は，秩父山火砕サージ堆積物をAT火山
灰を境に上位をCb－A，下位をCb－Bとした。このうち高
処山火砕サージ堆積物はCb－Bにあたる。なお，印牧ほか
（2000）はSingle　Grain法によTL年代測定法により，
AT火山灰の上位にあるCb－A中の石英粒子のうち70％が
0．026Ma～O．030　Maであるとした。
吉田（1991・1996）は，新島において高処山テフラがAT
直上にあるとしていて，菅ほか（2003）の見解とは異な
る。
町田（2005）は，立川ローム層下限の年代を，MIS3の約
50000年前まで遡る可能性があることを示唆している。
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